














to  understanding  and  measuring  national  well‐being,  particularly  from  a  human  capital 
perspective. For this purpose, we employ a qualitative systems mapping approach and identify the 
direct or  indirect  relationships between  the well‐being  indicators  related  to human  capital. The 
results  show  that  the  human  capital  system  is  governed  by  several  reinforcing  feedback  loops 
through economic progress, health and life expectancy, which gives a central role to human capital 
to enhance well‐being. There are balancing loops, however, that may have adverse effects on human 
capital  formation and well‐being,  for  instance  through migration and ageing. Future studies can 
focus on the other three subsystems in the four‐capital model, and on quantifying the relationships 
between different dimensions of well‐being. 








based on welfarism,  following a utilitarian view on maximizing  the pleasant and minimizing  the 
unpleasant [2]. This view was manifested in measuring national well‐being in macro‐economic terms, 
such as GDP, which has been the measure of national progress for several decades. However, the 
inadequacy  of  GDP  to  measure  national  progress  and  well‐being  has  been  increasingly 









model,  which  is  composed  of  built  (economic),  human,  social,  and  natural  capital  as  the  main 










measurement  of  well‐being  can  strongly  benefit  from  systems  thinking,  i.e.,  focusing  on  the 
interconnections between various dimensions of well‐being and their underlying mechanisms. With 
systems  thinking, more  harmonious,  effective  and  efficient well‐being  policies  can  be  designed, 
which can result in gaining multiple co‐benefits or avoiding unintended consequences.           
The  objective  of  this  paper  is  to  bring  a  systems  thinking  approach  to  understanding  and 
measuring national well‐being, particularly from a human capital perspective. For this purpose, we 
employ a qualitative  systems mapping approach and  identify  the direct or  indirect  relationships 
between the OECD well‐being indicators related to human capital. We derive these maps from the 
scientific  literature on human capital  to synthesize the main  themes and  their relationships  in  the 
available scientific knowledge. 
Our choice  to  focus on human capital has been motivated by  the central  interlinking  role of 










Life  Index) and motivates  the choice of  the OECD framework  for  this study.  It  then describes  the 
mapping method followed to derive qualitative systems maps of human capital. Section 3 presents 
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For  the  indicators  of  future well‐being,  the OECD  follows  a  stock‐flow  categorization.  The 
indicators  that  relate  to  stocks  represent  a  store  of  a  resource  for  future  well‐being.  The  flow 
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2.2. Systems Mapping Approach 
Systems mapping  is a primary  tool of systems  thinking. Based on causal  loop diagrams  that 
constitute  the  basis  of  system  dynamics  modelling  process  [22],  a  systems  map  identifies  and 
visualizes  the  interconnections between system components, as well as  the  feedback mechanisms 
formed by those connections. Besides forming the conceptual basis for quantitative models, causal 
maps  depict  the  multidimensionality  and  complexity  of  a  problem;  help  to  create  mutual 
understanding  of  a  system  by  its  stakeholders;  and  aid  in  propagating  the  effects  of  potential 
interventions  to  the  system qualitatively. Causal  systems mapping has been used  in a variety of 
studies, from sustainable consumption [23] to the acceptance of agrifood nanotechnology [24], energy 
efficiency and well‐being  in  the built environment  [25,26], and climate change  impacts on mental 
health [27].                   
In this study, we chose systems mapping to analyze well‐being because it establishes a systems 
thinking perspective by visually linking the key factors and indicators that drive and define well‐







The  formal  methods  of  deriving  causal  maps  from  textual  data,  whether  it  is  interview 
transcripts or scientific literature, are based on the grounded theory approach [28]. Based on ‘coding’, 
i.e.,  fracturing and analyzing qualitative data,  the grounded  theory approach enables a  theory  to 
emerge  from  the data, and  links  the causal  relations underlying  this  theory explicitly  to  the data 
[29,30]. 
Existing  formal  coding methods  of  deriving  causal  maps  from  textual  data  [31–34]  have  a 
common framework of five core phases: (i) open coding to identify the themes in the data, (ii) the 






capital and well‐being  in  their  title, abstract or keywords, published until May 2018, and chose  the 








variables  identified  in  the  previous  step  with  the  OECD  indicators  and  adopts  a  common 
terminology. For instance, what the literature refers to as the ‘income’ of an individual is matched 
with ‘Average annual gross earnings per full time employee’ among the OECD indicators. In Step 5, 
the  coding  dictionary,  i.e.,  the  list  of  relationships  aggregated  and  matched  with  the  OECD 
framework,  is  transformed  into causal  loop diagrams. This visualization paid special attention  to 
feedback  loops  and maintained  the  legend  that  corresponds  to  the  categorization of  current  and 
future well‐being indicators as stocks, flows and risks. Step 6 is merging the maps of the four capitals 
which is to be completed in future studies since this paper focuses only on the human capital. 





As mentioned before, human capital has  four main components:  i) knowledge and  skills,  ii) 














While  these  figures decompose  the entire map  for an easier  tracking of feedback  loops,  the entire 
model of  the human  capital  subsystem  as a  combination of  these  feedback  loops  and additional 
factors is presented in Figure A1. 
Throughout these figures, an arrow represents a relationship from the cause variable to the effect 
variable. A positive  (+) sign  implies positive causality, meaning  that an  increase  (decrease)  in  the 
cause variable would  increase  (decrease)  the  effect variable. A negative  (‐)  sign  implies negative 
causality, meaning  that an  increase  (decrease)  in  the cause variable would decrease  (increase)  the 











Figure  3.  Map  of  the  human  capital  subsystem  related  to  educational  attainment.  (a)  Positive 
(reinforcing)  feedback  loops, (b) negative  (balancing)  feedback  loops. The green boxes refer  to  the 
indicators of current well‐being, yellow boxes are for future indicators, and yellow boxes with green 
rim represent both current and future indicators. 
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R2 presents an additional path  from educational attainment  to  labour productivity, since  the 
education level of an individual is linked to better health practices, and productivity is affected by 
health [16,18]. As individuals’ health is one of the four components of their human capital, health is 
an  important determinant of human capital also at  the country  level, which  then  leads  to higher 
economic productivity growth [38].   
Job  opportunities  created  by  economic  growth  increase  the  potential  benefits  of  education, 
therefore the enrolment rates [18], leading to higher educational attainment and forming the loop R3.   
As for R4, it depicts the reinforcing effect of educational attainment through skills. Mean years 
of schooling  increase  the knowledge and skills gained  through  formal education, hence  the adult 
skills. Being an important component of national human capital, increasing adult skills lead to further 
economic growth and close the loop to educational attainment.   




well‐being,  such  as  income  and health. However,  they  are  balanced  by negative  feedback  loops 
shown  in  Figure  3b.  Therefore,  Figures  3a  and  3b  should  be  considered  together  in  order  to 
understand  the  simultaneous  effect  of  positive  and  negative  loops.  The  first  one  (B1)  reflects  a 
demographic balancing  effect of  increasing  educational  attainment.  Job opportunities  created by 
increasing educational attainment and economic growth also attract immigration, or lead to lower 
emigration  [18,39]. Considering  that migrants are mostly young and mobile people,  immigration 
would  increase  the  young population.  Since  young  adult  educational  attainment  is  a  fraction  of 
young population, it declines with an increasing population, unless the education level linked to this 
increase in the population is high, too. It is important to note that this relationship captures only the 
effect of population  increase on  the educational attainment metric, and  it omits  the  regulation of 
immigrant  population’s  education  level  through  government  policies  because  the  policy 
interventions  are  not  in  the  scope  of  this  study  that  focuses  only  on  the  endogenous  system 
interconnections.  However,  the  relationship  between  human  capital  formation  and  migration  is 
multi‐dimensional and more complicated, with positive and negative implications for both the source 
and destination countries [40,41].     
B2  reflects  the  effect of  aging on human  capital. Educational  attainment  increases health  as 
explained in more detail in Section 3.2, and this leads to a higher life expectancy, which increases the 


























obesity prevalence  in  the population  and  leading  to  better national health, hence higher human 
capital. This loop implies that these risks for human capital (e.g., smoking and obesity) may not be as 
high as expected, as long as higher education levels ensure better health practices. Higher income 









Another  health‐related  reinforcing  loop  is  the R8‐wealthy  and  long‐lived  loop.  As  human 
capital increases, the income levels, access to health services, and life expectancy increase, too. This 
leads  to a  longer working  life, and more experience  in  the workforce. Being one of  the four main 
components  of  human  capital, more  experience  leads  to  a  larger  human  capital  stock  [18].  It  is 








































































mortality rates. On  the one hand,  increasing  female education  in  the young population decreases 











This  study  contributes  to  understanding  and measuring  national well‐being  by  initiating  a 
systems  thinking  perspective  on  the  human  capital  component  of  well‐being.  In  addition  to 
categorical thinking that decomposes human capital into various aspects and operational measures, 
systems  thinking  focuses  on  the  interconnectedness  of  these  measures.  Through  this 
interconnectedness,  systems  thinking  highlights  the  opportunities  for  and  barriers  to  enhancing 
multiple dimensions of well‐being simultaneously. It helps to avoid unintended consequences that 
may arise from non‐linearities, i.e., worsening one dimension of well‐being while trying to improve 




to  increase  education  levels  and  human  capital  propagates  through  the  system,  creating  many 
exponentially  increasing benefits on well‐being. Due  to  these exponential positive effects, such as 
decreased  mortality,  fertility,  increased  health  or  increased  civic  engagement,  human  capital  is 
considered  a  key  driver  of  not  only  national  well‐being  but  also  sustainable  development  [16]. 




high educational attainment, this would  lead to  lower and  lower schooling through the economic 






cause  a  decline  in  the  national  human  capital  in  return.  Secondly,  human  capital  increases  life 
expectancy  through many health benefits. Longer working  lives, however,  lead  to  ageing of  the 
human capital in return. Lastly, while higher education increases human capital, the knowledge and 
skills  it  brings  are  more  susceptible  to  obsolescence.  Therefore,  human  capital  policies  should 
counteract  these potential  negative  effects  of migration,  aging  and  specialized  higher  education. 
Education programs for migrants, or life‐learning programs to refresh and diversify the capabilities 







In  this  study,  we  chose  the  indicators  and  framework  of  the  OECD  Better  Life  Index  (BLI)  to 
determine the main subsystems and components to be included in the system maps. BLI is the most 
extensive  and  multi‐dimensional  index,  including  intangible  aspects  of  well‐being  such  as  self‐
reported life satisfaction in addition to many tangible aspects. Still, it does not include measures about 
the underlying mechanisms. For instance, while the indicator “Cognitive skills at 15” represents the 










Our  approach  to  mapping  the  human  capital  system  focused  on  endogenous  relationships 
among the factors defined by the BLI or emerging from the literature. It did not include exogenous 
policy variables, interventions or regulations. The resulting map of this study can be used in future 
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Variable 1  Variable 2  Polarity  Explanation  Reference 
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